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ABSTRACT 
Tidal inundation (rob) distribution and calculation of area impact on land use has been conducted by 
using prediction of land subsidence spatial model. Model  is generated by using moving average 
inverse distance interpolation in high point map to achieved Digital Elevation Model (DEM) prediction 
in 2010, 2015 and 2020. Rob inundation is made using iteration function of neighborhood operation 
in data of DEM raster. The result of accuracy and reliability of the model are 51% and 73%, 
respectively. The impact of rob inundation is based on overlay rob inundation model of land use from 
interpretation image SPOT-4, that shows trend to increase year to year. 
Key word: Land subsidence, tidal inundation, iteration neighborhood operation, GIS, and remote 
sensing    
ABSTRAK  
Telah dilakukan pemodelan spasial prediksi land subsidence, distribusi genangan pasang air laut 
(rob) dan perhitungan luas dampak rob terhadap penggunaan lahan. Model dibuat menggunakan 
interpolasi moving average inverse distance pada data titik tinggi yang diformulasikan untuk 
mendapatkan prediksi Digital Elevation Model (DEM) pada tahun 2010, 2015 dan 2020. Model 
genangan rob dibuat menggunakan fungsi iterasi operasi neighborhood yang diterapkan pada data 
raster DEM. Hasil analisis dari akurasi dan reliabilitas masing-masing sebesar 51% dan 73%. Luas 
dampak genangan rob diperhitungkan berdasarkan overlay model genangan rob terhadap 
penggunaan lahan hasil interpretasi Citra SPOT-4, yang menunjukkan kecenderungan semakin 
meningkat dari tahun ke tahun.       
Kata Kunci: Land subsidence, genangan pasang air laut (rob), iterasi operasi 
neighborhood, SIG dan penginderaan jauh 
 
 
 
Diterima (received): 20-05-2011; disetujui untuk publikasi (Accepted):30-07-2011 
Jurnal Ilmiah Geomatika Vol. 17 No. 1, Agustus 2011 
 
PENDAHULUAN 
Wilayah pesisir (coastal area) secara 
geomorfologi merupakan daerah yang 
sangat komplek dengan aktivitas dan 
fenomena alam. Beberapa aktivitas dan 
fenomena alam tersebut diantaranya 
adalah penurunan muka tanah (land 
subsidence), genangan rob(tidal 
inundation), kenaikan muka air laut, 
sedimentasi, erosi, dan beragam aktivitas 
lainnya yang mempengaruhi lingkungan. 
Selain itu, juga dipengaruhi oleh aktivitas 
manusia baik yang berada di daerah 
tersebut maupun sekelilingnya (Marfai 
dan King, 2008). 
Penurunan muka tanah (land 
subsidence) merupakan suatu proses 
gerakan penurunan muka tanah yang 
didasarkan pada suatu datum referensi 
geodesi dan terdapat berbagai macam 
variabel penyebabnya (Marfai dan King, 
2007). Berdasarkan penelitian penurunan 
muka tanah sebelumnya, faktor-faktor 
penyebab terjadinya penurunan muka 
tanah, antara lain disebabkan oleh: 
pengambilan air tanah yang berlebihan, 
penurunan karena beban bangunan, 
konsolidasi alamiah lapisan tanah, gaya-
gaya tektonik, ekstraksi gas dan minyak 
bumi, penambangan bawah tanah, 
ekstraksi lumpur dan patahan lempeng 
bumi (Whittaker dan Reddish, 1989). 
Pada umumnya variabel dominan 
penyebab turunnya muka tanah 
ditentukan berdasarkan hasil 
perhitungan besaran laju penurunan 
tanah sudah diketahui dan dinilai 
signifikan.Dari sudut pandang ilmu 
geodesi, geometri turunnya permukaan 
tanah ditunjukkan melalui perubahan 
posisi vertikal muka tanah terhitung dari 
bidang referensi yang telah ditetapkan 
sebelumnya (Marfai dan King, 2007). 
Terjadinya penurunan muka tanah 
mengakibatkan permukaan air laut pada 
saat pasang surut lebih tinggi dari 
permukaan tanah, kejadian ini dikenal 
dengan banjir pasang air laut rob 
(Kodoatie, 2001).  
Kenaikan muka laut merupakan 
fenomena naiknya muka air laut 
terhadap rata-rata muka laut akibat 
pertambahan volume air laut.Perubahan 
tinggi permukaan laut dapat dilihat 
sebagai suatu fenomea alam yang terjadi 
secara periodik maupun terus 
menerus.Perubahan secara periodik 
dapat dilihat dari fenomena pasang surut 
air laut, sedangkan kenaikan air laut 
yang menerus teridentifikasi oleh adanya 
pemanasan global.Sea level rise (SLR) 
sebagai akibat pemanasan global, telah 
berdampak pada peningkatan genangan 
di wilayah pesisir.Pemanasan global 
dianggap sebagai salah satu masalah 
serius yang dihadapi oleh masyarakat 
pesisir (IPCC, 2001).Secara umum, 
permukaan air laut rata-rata meningkat 
10-25 cm selama beberapa abad terakhir 
dan terus meningkat prediksinya sekitar 
50 cm di tahun 2100 (Nicholls dan 
Mimura, 1998). 
Jakarta merupakan kota yang berdiri dan 
terletak di atas kawasan pesisir, dengan 
aktifitas ekonomi yang besar. Dengan 
bertambahnya kawasan industri, 
pelabuhan, hotel, perkantoran, 
permukiman, rekreasi, dan lainnya, akan 
merubah kondisi lingkungan (Setiyanto, 
2002). Lokasi penelitian terletak di 
wilayah pesisir Jakarta yang secara 
geografis berada pada posisi 5o59’ – 6o00’ 
LS and 106o30’ – 107o00’ BT, dimana 
dampak pengaruh adanya penurunan 
muka tanah dan genangan rob di daerah 
penelitian menyebabkan beberapa 
permasalahan, diantarannya: 
terganggunya aktivitas roda 
perekonomian masyarakat, kerusakan 
harta benda, gangguan kesehatan, 
kerusakan lingkungan dan lain-lainnya.  
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Kompleknya sistem kondisi alam dan 
permasalahan yang ada didalamnya 
dapat disederhanakan dengan 
menggunakan pendekatan model.Model 
tersebut diharapkan dapat memberikan 
gambaran terkait situsi dan kondisi 
lingkungan yang ada di daerah 
penelitian.Model merupakan wujud 
artifisial, realita, atau representatif dari 
suatu objek yang disederhanakan 
dengan tujuan untuk memberikan 
gambaran, penjelasan, perkiraan dan 
perencanaan (Terlien, 1996). Penelitian 
untuk pemodelan prediksi penurunan 
muka tanah (land subsidence) dan 
banjirrob di beberapa wilayah telah 
banyak dilakukan dengan menggunakan 
berbagai macam pendekatan; yaitu: 
model dengan parameter hidrologi dan 
geologi (Tobing, dkk, 1999), Global 
Positioning System (GPS) survei (Abidin, 
2005), data Digital Elevation Model 
(DEM) dalam proses operasi raster 
(Marfai dan King, 2007). 
Marfai dan king 2007 dalam 
penelitiannya, menggunakan data dem 
(digital elevetion model)  berbasis 
raster sebagai input data dalam 
melakukan monitoring kondisi 
penurunan muka tanah di kawasan 
pesisir semarang, jawa tengah. Dari 
pemodelan dem pada penurunan muka 
tanah yang dihasilkan, dikembangkan 
sebagai input data dalam melakukan 
proses pemodelan genangan pesisir 
pada skenario kenaikan pasang air laut. 
Model genangan tersebut dibuat 
dengan menggunakan metode operasi 
neighborhood dan perhitungan iterasi 
berbasis piksel raster.Penelitian 
tersebut menghasilkan model skenario 
genangan pada kenaikan pasang air 
laut 120 cm dan 180 cm yang 
diproyeksikan untuk tahun 2100 
berdasarkan prediksi kenaikan air laut 
oleh nicholls dan mimura 1998. Abidin, 
dkk 2010 melakukan penelitian 
penurunan muka tanah di jakarta 
dengan menggunakan metode 
pengukuran survei gps di tahun 1982, 
1997, 2008 dan menggunakan metode 
insar di tahun 2006 dan 2007. Hasil 
penelitian menunjukkan bahwa 
penurunan muka tanah di jakarta 
sangat bervariasi secara spasial dan 
temporal. Secara umum, tingkat 
penurunan bervariasi sekitar 1-15 
cm/tahun, dan dapat mencapai sekitar 
20-15 cm/tahun pada lokasi dan 
jangka waktu tertentu.  
Model spasial prediksi penurunan muka 
tanah dan genangan rob di daerah 
penelitian dibuat dengan menggunakan 
data Digital Elevation Model (DEM) 
dengan operasi piksel raster seperti yang 
telah dilakukan oleh Marfai dan King 
(2008).Dalam pembuatan model 
ini,metode yang digunakan adalah sama, 
hanya saja metode ini diterapkan pada 
daerah yang berbeda, yaitu: kawasan 
pesisir Jakarta. DEM digunakan sebagai 
input data untuk proses 
operasineighborhood. Neighborhood 
operation adalah operasi berbasis raster 
piksel dan dipandang sebagai perluasan 
dari operasi pengolahan titik, dimana 
fungsi tersebut diterapkan pada sejumlah 
piksel yang bertetangga. Dalam operasi 
neighborhood perhitungan dilakukan 
terhadap piksel peta input, dimana hasil 
keluaran perhitungan peta output 
tergantung dari algoritma yang 
diaplikasikan terhadap nilai piksel 
tetangga terdekat dalam sistem matrik 
windows. Iteration model merupakan 
salah satu operasi dalam neighborhood 
yang berupa algoritma, dimana 
perhitungan berdasarkan nilai piksel 
dilakukan secara berulang-ulang, hasil 
perhitungan dalam satu piksel akan 
digunakan sebagai masukan dalam 
melakukan perhitungan piksel berikutnya 
sampai persyaratan hasil terpenuhi 
(ILWIS, 2000). Tujuan dilakukannya 
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penelitian ini adalah membuat model 
spasial prediksi penurunan muka tanah 
(land subsidence); membuat model 
spasial distribusi genangan rob pasang 
air laut (tidal inundation); dan 
menghitung luas dampak genangan rob 
hasil pemodelan terhadap penggunaan 
lahan (land use) yang ada di daerah 
penelitian. 
METODE PENELITIAN 
Lokasi penelitian difokuskan pada 
Wilayah Pesisir Jakarta, yang terdiri dari 
6 kecamatan: Kecamatan Penjaringan, 
Pademangan, Tanjung Priok, Koja, 
Kelapa Gading, dan Cilincing. Pada 
Gambar 1 ditunjukkan lokasi daerah 
penelitian di wilayah pesisir 
Jakarta.Bahan yang digunakan dalam 
penelitian ini mencakup data spasial 
yang disajikan secara rinci pada Tabel 1. 
 
 
 
Gambar 1. Lokasi daerah penelitian di wilayah pesisir Jakarta 
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Tabel 1. Data Spasial yang digunakan dalam penelitian 
Data Spasial Sumber 
Peta Rupa Bumi Indonesia (RBI), skala 1:25.000, 
Tahun 1998 
Sheet 1209-432, Sheet 1209-434, Sheet 1209-
441,  Sheet 1209-442,  Sheet 1209-443, - Sheet 
1209-444 
BAKOSURTANAL (Badan Koordinasi Survey 
dan Pemetaan Nasional)  
Digital Elevation Model (DEM) danData 
Benchmark(geodetic point control) 
Ekstrak informasi titik ketinggian (point 
map) dari peta RBI BAKOSURTANAL 
(Badan Koordinasi Survey dan Pemetaan 
Nasional) 
Peta Penggunaan Lahan, skala 1:10.000, Tahun 
1994 
Dinas Lingkungan dan Tata Kota Prov. DKI 
Jakarta 
Citra satelit SPOT – 4,Akusisi data 30 Juni 2008  LAPAN (Lembaga Penerbangan dan 
Antariksa Nasional) 
Administration map, scale 1:25.000, Tahun 2008  BAKOSURTANAL (Badan Koordinasi Survey 
dan Pemetaan Nasional) 
 
Model prediksi land subsidense pada 
beberapa tahun mendatang, dalam hal 
ini prediksi Tahun 2010, 2020 dan 2030 
dibuat dengan menggunakan formula 
dalam penelitian yang dilakukan oleh 
Marfai dan King, 2007. Formula tersebut 
ditunjukkan dengan persamaan:  
𝑋1 = 𝑋0 − (
𝑌
100
∗  𝑡𝑛 − 𝑡0 ) ……………  (1) 
Dimana: X1 adalah hasil perhitungan 
prediksi DEM di beberapa tahun 
mendatang (m); X0 adalah input data 
DEM (m); Y adalah rata-rata penurunan 
subsidence (cm); tn adalah prediksi 
untuk tahun ke – n; dan t0 adalah tahun 
2008 dimana data DEM telah dilakukan 
koreksi dan update data. Penelitian ini 
menggunakan data penurunan rata-rata 
subsidence per tahun dari penelitian 
yang dilakukan oleh Abidin et al, 2005. 
Model yang diterapkan untuk membuat 
prediksi land subsidence dalam penelitian 
ini merupakan model linear, yang 
diasumsikan bahwa nilai rata-rata land 
subsidence disepanjang tahun adalah 
sama dan tidak ada langkah aktivitas 
untuk mencegah subsidence atau 
tindakan dalam melakukan perlindungan 
terhadap land subsidence di daerah 
penelitian.  
Model genangan rob dibuat berdasarkan 
data DEM hasil prediksi land subsidence 
dengan menggunakan operasi 
neighborhood dan perhitungan iterasi 
dalam software Sistem Informasi 
Geografis (SIG) dengan format raster. 
Neighborhood operation merupakan 
analisis spasial dengan menggunakan 
tools dalam sistem open sourceGIS-
ILWIS 3.4, yang diterapkan dalam data 
DEM untuk menghitung distribusi 
genangan. Perhitungan yang dilakukan 
dibuat dengan menggunakan small 
computation window (e.g., 3 x 3 cells) 
pada setiap data nilai piksel raster. Iterasi 
merupakan salah satu operasi dalam 
neighborhood  yang berupa algoritma, 
dimana perhitungan berdasarkan nilai 
piksel dilakukan secara berulang-ulang, 
hasil perhitungan dalam satu piksel akan 
digunakan sebagai masukan dalam 
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perhitungan piksel berikutnya sampai 
persyaratan hasil terpenuhi (ILWIS, 
2000). Model yang dipergunakan untuk 
mensimulasikan genangan rob adalah 
model paluang terjadinya aliran atau 
rambatan yang mengasumsikan raster 
DEM memiliki peran utama dalam 
menentukan distribusi genangan. Model 
ini menghitung beberapa piksel yang 
mungkin untuk terjadi aliran rambatan, 
dimana rambatan hanya dapat terjadi 
dari satu sel piksel ke kedelapan piksel 
tetangganya jika terpenuhi persyaratan 
maksimum ketinggian piksel DEM yang 
ditentukan. Formulasi matematis dasar 
dari operasi neighborhood adalah 
sebagai berikut:  
𝑃𝑖 =  ∆ℎ𝑖 /   ∆ℎ𝑗8𝑗=1 ………………  (2) 
Dimana : DEM pada ketinggian (h) 
direpresentasikan dalam bentuk sel 
piksel pada lokasi (i=0), Pi  merupakan 
peluang rambat atau terjadinya aliran 
dari piksel satu ke delapan piksel lainnya 
(j=1,2, ... , 8).∆hi  menunjukkan 
perbedaan ketinggian dari satu piksel 
(i=0) terhadap delapan piksel 
tetangganya. ∆hj merupakan perbedaan 
ketinggian di kedelapan piksel tetangga. 
Berdasarkan formulasi metematis dasar, 
dalam software ILWIS dikembangkan 
algoritm dan turunan algoritm yang 
digunakan untuk proses iterasi. 
Algorithm yang digunakan adalah 
dengan fungsi sebagai berikut: 
Iteration result = MapIterProp(startmap, 
iterexpr, nr of 
iterations)...................................... (3) 
Dimana: Iteration result adalah nama 
dari peta raster output hasil iterasi, 
MapIterProp adalah ekspresi iterasi yang 
mendefinisikan proses perhitungan, 
startmap adalah nama dari input data 
yang menunjukkan piksel atau lokasi 
dimulainya titik perhitungan iterasi, 
Iterexpr adalah ekspresi iterasi yang 
mendefinisikan proses perhitungan, dan 
nr of iterations adalah jumlah iterasi 
dalam proses perhitungan.  
Dari hasil algoritm persamaan 3, 
kemudian diturunkan menjadi algoritm 
yang digunakan untuk memetakan 
rambatan genangan, algoritm yang 
digunakan adalah dengan fungsi sebagai 
berikut:    
Running Iteration = MapIterProp 
(Start.mpr, iff (dem>1.50, start, nbmax 
(start#))) ............... (4) 
Keterangan: running iteration 
merupakan nama output raster 
sebagai hasil dari perhitungan iterasi. 
Mapiterprop merupakan bahasa 
program dalam ilwis untuk melakukan 
perhitungan iterasi. Start.mpr 
merupakan lokasi piksel raster yang 
menunjukan dimana perhitungan awal 
iterasi dimulai. Dem merupakan data 
dem yang menggambarkan nilai 
ketinggian tempat. Sedangkan > 1.50, 
start, nbmaxmerupakan skenario 
perhitungan iterasi yang diinginkan 
sampai ketinggian luapan air maksimal 
1,5 meter. Pada gambar 2 ditunjukkan 
model iterasi “neighborhood 
operation”pada skenario maksimum 
150 cm. 
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Gambar 2. Model Iterasi “Neighborhood Operation”pada skenario maksimum 150 cm 
 
 
 
Asumsi yang dipergunakan untuk 
membuat model genangan rob dalam 
penelitian ini adalah banjir yang terjadi 
merupakan genangan yang berasal dari 
kenaikan muka air laut; pemodelan 
dilakukan dengan melihat kondisi DEM 
yang relatif alami, artinya belum ada 
proteksi perlindungan pembangunan 
seperti tanggul dan lainnya; model 
dibuat dengan tidak memperhitungkan 
besarnya intensitas curah hujan, debit 
aliran, dan durasi banjir yang terjadi di 
daerah penelitian.  
Perhitungan perbedaan luas genangan 
antara model dengan hasil survei di 
lapangan dapat dilakukan dengan 
menggunakan konsep confusion matrix 
yaitu: membandingkan hasil model yang 
dibuat dengan data atau peta hasil survei 
lapangan/referensi, sehingga dapat 
diperoleh tingkat akurasi dan reliabilitas 
dari model yang dibuat.  
Informasi penggunaan lahan di daerah 
penelitian diperoleh berdasarkan 
interpretasi visual pada data Citra SPOT-
4 tahun 2008 yang dipadukan dengan 
informasi penggunaan lahan dari Dinas 
Tata Kota dan Lingkungan Provinsi 
Jakarta tahun 1994. Hasil interpretasi 
penggunaan lahan tersebut nantinya di 
tumpang susun (overlay) dengan model 
genangan rob, sehingga dapat diketahui 
seberapa luas prediksi dampak genangan 
rob tersebut berpengaruh terhadap 
penggunaan lahan di daerah penelitian. 
Pada Gambar 3 ditunjukkan diagram alir 
penelitian. 
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Gambar 3. Diagram alir penelitian 
 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN  
Pada Gambar 4 ditunjukkan distribusi 
titik ketinggian (point map) dan zona 
subsidence di Jakarta. Monitoring land 
subsidence di daerah penelitian dibuat 
dengan menggunakan data raster DEM 
hasil interpolasi titik ketinggian. Nilai 
digital raster pada DEM menunjukan 
informasi relief atau ketinggian tempat. 
Interpolasi titik dibuat dengan  
menggunakan metode moving average 
inverse distance. Dari hasil penelitian 
diketahui bahwa variasi nilai ketinggian 
di daerah penelitian sangat kecil dan 
merupakan daerah yang datar hingga 
landai dengan kisaran ketinggian 0 - 7 
meter di atas permukaan air laut. Dalam 
penelitian ini, update  dan koreksi data 
DEM dibuat untuk memperhitungkan nilai 
ketinggian pada DEM dan rata-rata land 
subsidence.  
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Gambar 4. Distribusi point map dan Zone rata-rata land subsidence di Jakarta 
Rata-rata penurunan subsidence di 
daerah penelitian terdiri dari 4 zone, 
yaitu: Zone I daerah yang memiliki rata-
rata land subsidence 18 cm/tahun, Zone 
II daerah yang memiliki rata-rata land 
subsidence 26 cm/tahun, Zone III 
daerah yang memiliki rata-rata land 
subsidence 17 cm/tahun, dan Zone IV 
daerah yang memiliki rata-rata land 
subsidence 4 cm/tahun. Berdasarkan 
formula (1) yang ditampilkan dalam 
penelitian ini, maka hasil prediksi land 
subsidence di daerah penelitian pada 
tahun 2010, 2015, dan 2020 disajikan 
pada Gambar 5 dan profil cross-section 
pada masing-masing penampang 
melintang disajikan dalam Gambar 6.  
 
Gambar 5. DEM yang mengindikasikan subsidence di daerah penelitian  
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Gambar 5 dan 6 menunjukkan 
bahwapada profil A-A’ prediksi land 
subsidence di tahun 2010, 2015 dan 
2020 mengalami penurunan yang relatif 
dalam pada rentang jarak ± 5 km dari 
titik A, sedangkan pada jarak setelah 5 
km hingga A’ penurunan cenderung 
dangkal. Pada profil B-B’ penurunan 
tampak terlihat relatif dalam pada 
rentang jarak ± 4,5 km dari titik B. Perlu 
diwaspadai pada daerah yang berjarak 
rentang antara 2 – 4 km dari titik B, 
karena terlihat jelas adanya wilayah 
cekungan yang cenderung dalam pada 
prediksinya sampai di tahun 2020. Pada 
rentang jarak setelah 4,5 km hingga titik 
B’ penurunan cenderung dangkal. Profil 
C-C’ menunjukkan penurunan yang 
tampak terlihat relatif dalam pada 
rentang jarak ± 8 km dari titik C. Perlu 
diwaspadai pada daerah yang berjarak 
rentang antara 5 – 8 km dari titik C, 
terlihat adanya cekungan yang 
cenderung dalam pada prediksinya 
sampai di tahun 2020. Rentang jarak 
setelah 8 km hingga titik C’ penurunan 
cenderung dangkal.Kemungkinan besar 
pada wilayah cekung tersebut 
dipengaruhi oleh adanya beban 
bangunan industri, permukiman padat, 
perkantoran, hotel, dan lainnya, 
pengambilan airtanah yang relatif besar, 
sehingga memicu konsolidasi atau 
kosongnya rongga-rongga lapisan tanah 
yang menyebabkan turunnya permukaan 
tanah di wilayah tersebut. 
 
Gambar 6.Cross section berdasarkan penurunan subsidence 
 
Model perambatan genangan rob dibuat 
menggunakan perhitungan iterasi pada 
operasi neighborhood dengan input nilai 
raster piksel DEM hasil dari perhitungan 
prediksi penurunan muka tanah atau 
subsidence di tahun 2010, 2015 dan 
2020. Secara detail, proyeksi dampak 
perubahan iklim terhadap kenaikan 
permukaan air laut di Jakarta pada abad 
ke-21 tidak tersedia, namun perubahan 
tersebut pada beberapa dekade terakhir 
telah diamati dan dilaporkan oleh Pribadi 
(2008) dan IPCC (2007) sebesar 0,5 cm 
per tahun secara global. Ketinggian 
genangan di pesisir dan dataran rendah 
secara global juga disampaikan oleh 
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Soesrodarsono 1996; Kobayashi 2003 
mencapai sekitar 40-60 cm. Kejadian 
pasang tertinggi di stasiun Tanjung Priuk 
dilaporkan oleh DISHIDROS TNI-AL pada 
14 Januari 2003 mencapai 100 cm, 
sedangkan pada 21 November 2008 
mencapai 70 cm. Dalam penelitian ini, 
skenario ketinggian 50 cm digunakan 
sebagai skenario terendah dengan 
asumsi nilai rata-rata kenaikan pasang di 
daerah pesisir dan dataran rendah 
adalah sama, yaitu berkisar 40-60 cm. 
Sedangkan skenario tertinggi yang 
digunakan adalah pada ketinggian air 
150 cm, hal ini diasumsikan sebagai 
skenario terburuk, yang berarti bahwa 
jika tidak adanya perlindungan terhadap 
antisipasi penurunan muka tanah dan 
genangan rob diperkirakan dampaknya 
akan meningkat tiga kali lipat dari 
skenario terendah. Pada Gambar 7 
ditunjukkan distribusi genangan rob 
berdasarkan hasil penurunan subsidence 
pada scenario 50 dan 150 cm di daerah 
penelitian.  
Model genangan rob dibuat untuk 
prediksinya di tahun 2010, 2015, dan 
2020 dengan asumsi jika ketinggian 
genangan rob pada scenario 50 cm dan 
150 cm adalah tetap, maka pada kondisi 
penurunan muka tanah di tahun 2010, 
2015, dan 2020 dapat dilihat prediksi 
distribusi dan luas rambat genangan 
yang terjadi di daerah penelitian 
(Gambar 7 dan Tabel 2). Tabel 2. 
Menunjukkan prediksi luas genangan rob 
tahun 2010, 2015, dan 2020 pada 
scenario ketinggian genangan 50 cm dan 
150 cm. 
 
 
Gambar 7. Distribusi genangan rob berdasarkan hasil penurunan subsidence pada 
scenario 50 dan 150 cm di daerah penelitian 
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Tabel 2. Prediksi luas genangan rob tahun 2010, 2015, dan 2020 
Tahun 
Prediksi Luas Genangan (ha) 
50 cm 150 cm 
2010 106,60 4828,40 
2015 3437,30 7542,50 
2020 5551,80 9418,00 
 
 
Pada tahun 2010 genangan rob yang 
merambat ke daratan pada scenario 50 
cm diprediksi seluas 106,60 ha dari garis 
pantai. Pada tahun 2015 dan 2020 
genangan terus merambat seluas 
3437,30 ha dan 5551,80 ha. Sedangkan 
pada scenario 150 cm di tahun 2010 
genangan merambat seluas 4828,40 ha. 
Pada tahun 2015 dan 2020 meluas 
hingga 7542,50 ha dan 9418,00 ha. 
Berdasarkan prediksi perhitungan luas 
tersebut dapat diperkirakan genangan 
akan terus meningkat dan meluas dari 
tahun ke tahun jika tidak adanya 
perhatian khusus dalam penanganan 
masalah penurunan muka tanah dan 
antisipasi banjir genangan rob di daerah 
penelitian. Gambar 7 juga menunjukkan 
bahwa menurunnya permukaan tanah 
pada prediksi tahun 2010, 2015 dan 
2020, seperti yang tersaji dalam Gambar 
5 dan 6 menyebabkan permukaan air 
laut menjadi lebih tinggi dari permukaan 
tanah, yang mengakibatkan genangan 
rob masuk ke daratan semakin meluas. 
 
 
 
Gambar 8. Perhitungan perbedaan luas genangan antara model dengan hasil observasi 
di lapangan menggunakan konsep confusion matrix 
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Gambar 8.Menunjukkan perhitungan 
perbedaan luas genangan antara model 
dengan hasil observasi di lapangan dapat 
dilakukan dengan menggunakan konsep 
confusion matrix. Berdasarkan hasil 
perhitungan diperoleh bahwa akurasi 
rata-rata model yang dihasilkan sebesar 
51% dengan tingkat reliabilitas sebesar 
73%. Namun demikian dalam paper ini 
belum dibahas secara khusus dan 
mendetail tentang akurasi yang merujuk 
pada nilai korelasi koefisien, tentunya hal 
ini menjadi masukan yang bagus untuk 
paper selanjutnya. 
  
 
Gambar 9. (A) Komposit warna pada citra SPOT-4 tahun 2008 Band 321;  
(B) Penggunaan lahan hasil interpretasi visual citra SPOT-4 di daerah penelitian 
 
Hasil interpretasi visual pada Citra SPOT-
4 tahun 2008 menghasilkan beberapa 
kelas penggunaan lahan yang dipadukan 
dengan informasi penggunaan lahan dari 
Dinas Tata Kota dan Lingkungan Provinsi 
Jakarta tahun 1994. Pada Gambar 9  
ditunjukkan komposit warna pada citra 
SPOT-4 tahun 2008 Band 321 dan 
penggunaan lahan hasil interpretasi 
visual citra SPOT-4 di daerah penelitian, 
dan Gambar 10 menunjukkan luas pada 
masing-masing penggunaan lahan di 
daerah penelitian.  
A B 
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  Gambar 10. Luas penggunaan lahan di daerah penelitian 
 
 
 
Dari hasil interpretasi dan perhitungan 
luas penggunaan lahan di daerah 
penelitian, maka untuk mengetahui luas 
prediksi dampak genangan pada tahun 
2010, 2015, dan 2020 dapat dilakukan 
dengan melakukan overlay antara model 
genangan dengan penggunaan lahan. 
Dengan asumsi bahwa di tahun 2010, 
2015, dan 2020 penggunaan lahan di 
daerah penelitian adalah sama dan relatif 
tidak berubah, maka dampak prediksi 
genangan pada skenario 50 cm dan 150 
cm dapat dilihat prosentase dan 
grafiknya pada Gambar 11 dan Tabel 3. 
 
Gambar 11. Grafik dampak genangan rob pada penggunaan lahan di daerah penelitian 
Tipe Penggunaan Lahan 
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Gambar 11 dan Tabel 3 menunjukkan 
terjadinya genangan rob di daerah 
penelitian yang berdampak pada 
penggunaan lahan. Pada prediksi tahun 
2010, 2015, dan 2020 dampak yang 
terjadi semakin meluas dari tahun ke 
tahun. Sebagai contoh untuk 
penggunaan lahan permukiman teratur 
pada tahun 2010 diprediksi sebesar 
0,04% tergenang pada ketinggian 50 cm 
dan 13,30% pada ketinggian 150 cm dari 
luas total permukiman teratur di daerah 
penelitian, selanjutnya pada tahun 2015 
meningkat menjadi 3,08% pada 
ketinggian 50 cm dan 14,02% pada 
ketinggian 150 cm. Hal ini terus 
meningkat di tahun 2020 sekitar 14,45% 
pada ketinggian 50 cm dan 17,45% pada 
kettinggian 150 cm.  
Genangan yang terjadi pada tahun 2020 
pada skenario 150 cm berdampak luas 
pada area perkantoran, permukiman, 
jalan, dan lahan kosong. Jika dalam hal 
ini tidak dilakukan antisipasi 
perlindungan atau pencegahan terhadap 
faktor-faktor pemicu terjadinya land 
subsidence dan genangan rob di daerah 
penelitian, dampak yang terjadi semakin 
meluas dari tahun ke tahun. 
Perlindungan dan pencegahan tersebut 
dapat dilakukan dengan beberapa 
pendekatan, diantaranya: membatasi 
berkembangnya infrastruktur bangunan 
seperti gedung-gedung, permukiman, 
industri dan lain-lainnya yang semakin 
menambah beban permukaan tanah; 
membatasi ketentuan pengambilan 
airtanah sesuai dengan kebutuhan; 
pembangunan tanggul pemecah ombak 
untuk mencegah masuknya rob ke 
daratan; pembuatan saluran 
pembuangan dan pompa air; dan 
partisipasi masyarakat aktif dalam 
melakukan  pencegahan rob.     
 
 
 
 
Tabel 3. menunjukkan persentase prediksi dampak genangan rob terhadap  
penggunaan lahan tahun 2010, 2015 dan 2020. 
 
No Penggunaan lahan 
Prosentase prediksi dampak genangan terhadap penggunaan lahan 
(%) 
Tahun 2010 Tahun 2015 Tahun 2020 
50 cm 150 cm 50 cm 150 cm 50 cm 150 cm 
1 Industri 0,05 6,63 2,22 7,93 7,49 11,56 
2 Jalan 1,24 16,42 7,15 18,35 18,16 22,46 
3 Pelayanan jasa 0,19 9,52 1,64 11,68 10,30 13,82 
4 Lahan kosong 0,00 10,14 0,37 11,47 11,80 20,11 
5 Kuburan 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,47 
6 Pertanian 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,01 
7 Permukiman teratur 0,04 13,30 3,08 14,02 14,45 17,45 
8 
Permukiman tidak 
teratur 
0,00 5,31 1,13 6,59 6,38 9,23 
9 Perkantoran 0,43 21,32 9,45 23,04 23,00 28,65 
10 Ruang terbuka 0,37 19,60 7,06 22,38 21,22 25,86 
11 Tambak 0,00 74,62 60,43 81,85 79,04 89,17 
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KESIMPULAN 
Genangan rob pada wilayah pesisir 
Jakarta dapat diprediksi dengan 
menggunakan model land subsidence, 
berdasarkan analisis fungsi iterasi operasi 
neighborhood yang diterapkan pada data 
raster DEM. Dari penelitian ini, dampak 
genangan rob semakin meluas dari tahun 
ke tahun yang disebabkan oleh 
penurunan muka tanah sehingga 
kedudukan permukaan air laut lebih 
tinggi. Pada tahun 2010 genangan rob 
yang merambat ke daratan pada 
scenario 50 cm diprediksi seluas 106,60 
ha dari garis pantai. Pada tahun 2015 
dan 2020 genangan terus merambat 
seluas 3437,30 ha dan 5551,80 ha. 
Sedangkan pada scenario 150 cm di 
tahun 2010 genangan merambat seluas 
4828,40 ha. Pada tahun 2015 dan 2020 
meluas hingga 7542,50 ha dan 9418,00 
ha. Jika dalam hal ini tidak dilakukan 
pencegahan terjadinya land subsidence 
dan genangan rob maka dampak yang 
terjadi akan semakin meluas. 
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